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Abstract： External cavities to reduce spectral linewidths of muti-longitudinal-mode laser diodes are studied experimentally. The 
external cavities are made of polarization maintaining fiber collimators, and their relative optical lengths can be varied up to 900μm 
in 25nm step. By actively controlling the external cavities, fluctuations of the optical lengths due to the room temperature variation 
can be compensated, and reduction of spectral linewidths of muti-longitudinal-mode laser diodes is realized. This technique is useful 










































































































を 0.1 で一定に保ったまま、相対距離 Lext/nℓ をﾊﾟﾗﾒｰﾀと
して、周波数を変化させたときの合成ﾍﾞｸﾄﾙの軌跡を図























図 2.2 外部反射による領域分け(相対振幅反射率=0.1 の 
場合。ﾊﾟﾗﾒｰﾀ相対距離 Lext/nℓは左から 5、10、20、44、70)
Rext<Ra Rext=Ra Ra <Rext<Rb






































































10nm 程度で数 10μm まで、一方、共振器長調整は精度










 そこで、PANDA ﾌｧｲﾊﾞを用いた PM ｺﾘﾒｰﾀの空隙長を調
節する方式を検討した。検討した外部共振器の構成を表












すなわち、表 3.1 の 
 










いもの(米国 LIGHTPATH 社製、有効径 4.00mm、有効焦
点距離 2.95mm、開口数 0.53) 8)を使用した。その結果、
LD 後方の斜め研磨 PANDA ﾌｧｲﾊﾞとの結合損失は 6.4dB
にまで抑えることができた。斜め研磨ｾﾙﾌｫｯｸﾚﾝｽﾞを用い





価したところ、垂直研磨 SM ﾌｧｲﾊﾞとの結合損失は 5.3dB
であった。現状の前方結合には、斜め研磨 SELFOC ﾚﾝｽﾞ
と斜め研磨 PANDA ﾌｧｲﾊﾞを用いているが、その結合損失














考慮して、外部共振器全体の構成を図 3.1 のようにした。 


























挿入損失 共振器長 操作性 備　　　考
1 大口径ﾚﾝｽﾞ+PMｺﾘﾒｰﾀ XdB+2.1dB ≦20cm 優 位相調整と共振器長調整の両方できる。
2 ｾﾙﾌｫｯｸﾚﾝｽﾞ+PMｺﾘﾒｰﾀ14.5dB+2.1dB ≦20cm 良 位相調整と共振器長調整の両方できる。

















化を 1dB 以内に抑えるためには、偏波消光比は 10dB 以
上であればよいことが分る。製作した短尺 PANDA ﾌｧｲﾊﾞ
ｺｰﾄﾞ同士を接続して偏波消光比を評価したところ、平均
で 20dB、最悪でも 13dB であった。従って、光ｺﾈｸﾀを着
脱することによる偏波方向のずれは、外部共振器の実効
反射減衰量の設定誤差 1dB 程度として考慮した。 
 
[PM ｺﾘﾒｰﾀ部] 市販 PM ｺﾘﾒｰﾀの光ｺﾈｸﾀ側を切り落とし、
ﾌｪﾙｰﾙを再取り付けして用いた。光ｺﾈｸﾀからﾚﾝｽﾞ先端まで
の長さはそれぞれ 8.1cm と 10.2cm であった。取り扱う上
では、長さ 8cm 程度が限度である。 
 二本の PM ｺﾘﾒｰﾀを対向させて外部共振器の光学長可
変部分を構成した。その様子を図 3.2 に示す。一方の PM
ｺﾘﾒｰﾀは、位相調整と光学長調整が可能なように分解能






























































図 3.1 外部共振器の全体構成 




































30cm 程度以下に抑えるため、外径が 15mm と小さいﾋﾟｴ
ｿﾞ素子(独ﾋﾟｴｿﾞﾒｶﾆｯｸ社製 HESt 150/15-8/4)を用いること
にした。円筒型ﾋﾟｴｿﾞ素子の外周に両面ﾃｰﾌﾟを貼り付け、
外径 250µm の PANDA 素線を一巻きしてｺﾞﾑﾊﾞﾝﾄﾞで押さ

















印加電圧は 19Vp-p 以下となる。 






は、挿入損失が 0.6dB→1.1dB で 0.5dB の増加、偏波消光











ｱｰﾑに PM ｺﾘﾒｰﾀを組み込んで制御実験を行った。 




４・１ 光学干渉計での PM ｺﾘﾒｰﾀの制御実験 
 図 4.1のﾏｲｹﾙｿﾝ型干渉計を構成し、その一つのｱｰﾑにPM
ｺﾘﾒｰﾀ対と反射器を組み込んだ。PM ｺﾘﾒｰﾀ対のﾚﾝｽﾞ間距
離を 5mm 程度に設定し、一方の PM ｺﾘﾒｰﾀを 25nm ｽﾃｯﾌﾟ
で移動させながら、干渉計の出力光ﾊﾟﾜｰを光ﾊﾟﾜｰﾒｰﾀで観
測した。微動台の性能により、移動可能距離は 900μm
である。尚、実験に用いた PM ｶｯﾌﾟﾗのﾌｧｲﾊﾞ部分は外径 













図 3.4 反射器の反射減衰量 
図 3.5 光学長変調部 






























図 4.1 ﾏｲｹﾙｿﾝ干渉計による PM ｺﾘﾒｰﾀの動作確認実験
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 PM ｺﾘﾒｰﾀの移動距離が 0µm～10µm、および 890µm～
900µm の場合の出力光強度の変化を図 4.2 に示す。PM ｺ
ﾘﾒｰﾀの挿入損失は対向距離が数 mm 変化しても殆ど変化
しないため、出力光ﾊﾟﾜｰのﾋﾟｰｸ値は移動距離 0µm～900 





 次に PM ｶｯﾌﾟﾗの反射器 A 側のﾌｧｲﾊﾞをﾋﾟｴｿﾞ素子に巻




各々約 1m である。制御結果を図 4.3 に示す。 














のｱｰﾑ長は各々約 2m である。ｴｱｺﾝの ON/OFF 動作や風の



































図 4.2 ﾏｲｹﾙｿﾝ干渉計光出力のｺﾘﾒｰﾀ間隔依存性 
































































































 光学長摂動量を 15nmp-p として長時間の制御を行った
様子を図 4.6 に示す。当実験室の環境では、ｴｱｺﾝの
ON/OFF 動作による室温変化は約 0.5 度であり、その周期






















































































































































































図 4.6 ﾏｯﾊ･ﾂｪﾝﾀﾞ型干渉計における 
PM ｺﾘﾒｰﾀの長時間制御 













図 4.7 室温変化の様子 
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４・２ F-P LD のｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅制御 
 前節で検討した外部共振器を、発振波長 1.55μm で共




[F-P LD と外部共振器との結合系] 
 F-P LD の後方出力を口径が大きい非球面ﾚﾝｽﾞ(有効径
4.00mm、焦点距離 2.95mm)を用いて外部共振器と結合さ
せた。この様子を図 4.8 に示す。 
外部共振器各部の長さは次の通りである。(1)LD～斜め
研磨 PANDA までの空中部=1.5cm、(2) 斜め研磨 PANDA 
=14.2cm、(3)PM ｺﾘﾒｰﾀ(右)の PANDA 部=10.2cm、(4) PM ｺ
ﾘﾒｰﾀ間の空中部=4mm、(5) PM ｺﾘﾒｰﾀ(左)の PANDA 部= 
8.1cm、(6)反射器(PANDA)=3.7cm。 
ﾌｧｲﾊﾞの屈折率を 1.45 とすると、外部共振器全体の光
学長は 54.4cm、ﾌｧｲﾊﾞ長に換算すると 37.5cm である。こ
の共振器長で、位相調整により外部共振器ﾓｰﾄﾞ数が 1 で、
かつｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅を最も狭くできる反射減衰量の限界値























 前方光ﾊﾟﾜｰと LD 端子電圧について、後方反射の有無
による変化を測定した結果を表 4.2 に示す。後方に結合
させた 14.2cm の PANDA ﾌｧｲﾊﾞの一端を開放して反射を
返した。この状態で反射減衰量 31.5dB となり、各縦ﾓｰﾄﾞ
内の外部共振器ﾓｰﾄﾞを一つにできる限界値 Rb=34.9dB を

















た結果を図 4.9(a)に示す。LD 駆動電流は 20mA(=2.2Ith)









図 4.8  LD と外部共振器の結合系 
表 4.2 光出力と端子電圧の変化の大きさ 
後方反射の状態 前方光ﾊﾟﾜｰ LD端子電圧 備　考
















































 実験系を図 4.10 に示す。まず、ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸﾙｰﾌﾟを開放
し、ﾋﾟｴｿﾞ素子を変調しない状態で、ﾊﾟｿｺﾝにより PM ﾌｧ
ｲﾊﾞｺﾘﾒｰﾀのﾚﾝｽﾞ間隔を幅 900µm だけ掃引しながら、ｽﾍﾟｸ
ﾄﾙ線幅測定器の 150MHz 成分のﾊﾟﾜｰ P150M を測定する。次
に、P150M が最大となるﾚﾝｽﾞ間隔の近辺へもっていき、ﾋﾟ
ｴｿﾞ素子を変調した状態でﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸﾙｰﾌﾟを閉じる。ﾋﾟｴｿﾞ




符号に応じて±25nm ｽﾃｯﾌﾟで PM ｺﾘﾒｰﾀを制御した。 
 駆動電流 60mA(=6.5 Ith)、反射減衰量 43.1dB とし、ﾌｨ
ｰﾄﾞﾊﾞｯｸﾙｰﾌﾟを開放した状態で共振器長を変化させたと
きの 150MHz成分のﾊﾟﾜｰの変化を図 4.11 (a)に示す。なお、
この外部共振器長においては、各縦ﾓｰﾄﾞ内の外部共振器
ﾓｰﾄﾞを一つにできる反射減衰量の限界値 Rb は 42.7dB で 





















































図 4.9 外部共振器によるｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅 
の変化(20mA=2.2Ith) 
(b)位相調整 




















図 4.10 ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅制御系 




































































 ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御を ON(3 分間)→OFF(4 分間)→ON(3 分間)
とした時の、各測定値の変化を図 4.12 に示す。 
 図 4.12(a)において、ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御によって、外部共振
器における 0.1µm/ min～0.3µm/ min 程度の光学長変動が
補償されていることが分る。 















場合には、20 秒～1 分 30 秒で狭窄化していない状態に移
ることになり、これまでの実験結果を裏付ける結果であ
る。 














復で 12 度ｽﾃｯﾌﾟの位相調整が可能。 
(2)外部共振器長を mm ｵｰﾀﾞｰまで可変でき、共振器長 300 
µm までの LD に対して共振器長調整が可能。別の微動ｽﾃ
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